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(57) Abstract 

The invention concerns a rotating electric machine 
comprising a stater (10) equipped with armature coils (18) 
and a rotor (20) mounted rotating inside the stator, the rotor 
having a rotor part (210) with permanent magnet(s) and a 
rotor part with magnetic resistance (220). The invention 
is characterised in that the rotor is substantially uniform 
over its axial surface and has along its tangential direction a 
distribution of polar parts (212, 214a, 214b) with permanent 
magnet(s) (214a, 214b) each defining two poles (PSA, 
PNA) of polarities imposed by magnet(s), and polar parts 
with magnetic resistance (222) each defining two poles 
(PRl, PR2) with free polarities. The invention is applicable 
in particular to motor vehicle alternators or AC starters. 

(57) Abrege 

Une machine 61ectrique toumante comprend un stator 
(10) ^quip6 de bobinages d'induit (18) et un rotor (20) 
mont6 rotatif h rint6rieur du stator, le rotor possddant 
une partie de rotor (210) k aimant(s) pennanent(s) et une 
partie de rotor k reluctance (220). Selon I' invention, le 
rotor est sensiblement uniforme sur son 6tendue axiale et 
possMe suivant sa direction tangentielle une repartition de 
parties polaires (212, 214a, 214b) ^ aimant(s) permanent(s) 
(214a, 214b) d6finissant chacune deux poles (PSA, PNA) 
de polarit6s impos6es par aimant(s), et de parties polaires h 
reluctance (222) d6finissant chacune deux pdles (PRl, PR2) 
de polarites libres. Application notamment aux altemateurs 




altemo-demarreurs de v6hicules automobiles. 
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MACHINE ELECTRIQUE TOURNANTE A AIMANTS PERMANENTS ET A 
RELUCTANCE POSSEDANT UNE CONSTRUCTION PERFECTIONNEE 

La presente invention concerne d'une fagon generate les machines 
electriques tournantes, et en particulier une machine tournante synchrone possedant 
un rotor a aimants permanents. 

On connait deja par le document « Comparison of different synchronous 
5 motor drives for flux weakening applications », N. Bianchi et al., Compte-Rendu 
de International Conference on Electrical Machines (ICEM), Instanbul, Turquie, 
Septembre 1998, volume 2/3, pages 946 et suivantes, et en particulier par la figure 
5 de ce document et la description associee, une machine dont le rotor est separe en 
deux parties coaxiales placees bout i bout en direction axiale. 
10 Une premiere partie du rotor constitue un rotor a aimants d'excitation, 

tandis que I'autre partie constitue un rotor a reluctance variable. 

Alors qu'une telle machine presente des proprietes inter essantes 
notamment en termes de defluxage lorsque la machine doit fonctionner dans des 
conditions de charge reduites, un inconvenient majeur reside en ce qu'il est 
15 necessaire de prevoir pour la construction du rotor deux types de carcasses, a 
savoir une carcasse specifique pour la partie de rotor k aimants permanents et une 
carcasse specifique pour la partie de rotor a reluctance variable. 

La presente invention a pour premier objet de pallier cet inconvenient et de 
permettre la realisation d'un rotor operant selon ce meme principe k Taide d'une 

2 0 carcasse unique. 

Plus precisement, la presente invention se propose de combiner les deux 
parties de rotor dans un rotor unique, dont la carcasse puisse ainsi etre realisee 
avec un motif de tole decoupee unique. 

Ainsi la presente invention propose une machine 61ectrique tournante, 
25 notamment un alternateur ou un alterno-demarreur de vehicule automobile, 
comprenant un stator equipe de bobinages d'induit et un rotor mont6 rotatif a 
rinterieur du stator, le rotor possedant une partie de rotor a aimant(s) permanent(s) 
et une partie de rotor a reluctance, caracterisee en ce que le rotor est sensiblement 
uniforme sur son etendue axiale et possede suivant sa direction tangentielle une 

3 0 repartition de parties polaires a aimant(s) permanent(s) definissant chacune deux 
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poles de polarites imposees par aimant(s), et de parties polaires a reluctance 
definissant chacune deux poles de polarites librcs. 

Dcs aspects pr6f6r6s, mais non limitatifs, dc la machine tournante de la 
pr6sente invention sont les suivants: 

- la machine possfede un nombrc identique de parties polaires ^ aimant(s) 
permanent(s) et de parties polaires h rdluctance, dispos6es en alternance. 

- la machine poss6de un nombre different de parties polaires k aimant(s) 
permanent(s) et de parties polaires k r61uctance, avec au moins une succession d*au 
moins deux parties polaires de meme type. 

- chaque partie polaire k aimant(s) permanent(s) comprend deux aimants a 
flux essentiellement radial disposes k proximitd de la p6riph6rie du rotor. 

- les aimants sont surfaciques. 

- les aimants sont enterrds. 

- les poles du rotor sont d6finis par des griffes imbriqu6es appartenant k 
deux parties de rotor. 

- chaque partie polaire k aimant(s) permanent(s) comprend un aimant a 
flux essentiellement tangentiel dispos6 dans une encoche formde entre deux rdgions 
de ladite partie polaire qui d6finissent ses poles. 

- les parties polaires k aimant(s) permanent(s) et les parties polaires a 
0 reluctance appartiennent k une carcasse unique. 

- chaque partie polaire k reluctance poss6de des am6nagements de 
canalisation de flux magn6tique entre ses deux poles. 

- chaque partie polaire k reluctance possede au moins un aimant auxiliaire 
enterre de canalisation de flux magndtique, 

5 D'autres aspects, buts et avantages de la presente invention apparaitront 

mieux k la lecture de la description d6taill6e suivante de diverses formes de 
realisation de celle-ci, donnee k titre d 'example non limitatif et faite en reference 
aux dessins annexes, sur lesquels : 

la figure 1 est une vue schematique en coupe transversale d'une machine 

0 tournante selon une premiere forme de realisation de T invention, 
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la figure 2 est une vue schematique en coupe trans versale d'une machine 
tournante selon une deuxi^me forme de realisation de Tinvcntion, 

la figure 3 est une vue sch6matique en coupe transversale d'une machine 
tournante scion unc troisiibmc forme de realisation de T invention, et 

la figure 4 est une vue sch6matique en perspective du rotor d*une machine 
tournante selon une deuxiime forme de realisation de Tinvention. 

En r6f6rence tout d*abord ii la figure 1, on a repr6sent6 sch6matiquement 
une machine tournante qui comprend un stator annulaire externe 10 de construction 
classique, dont la carcasse 12 definit une plurality d*encoches 14 delimitees deux a 
deux par des dents 16 formant poles. Les encoches 14 abritent des bobinages 
d'induit 18 en Tespdce monophas6s. Un stator polyphas6 k bobinages r6partis, avec 
ou sans raccourcissement du pas de bobinage, est bien entendu 6galement 
envisageable, notamment. 

Le rotor 20 est r6alis6 de pr6f6rence par empilage de toles, et comprend 
des secteurs k aimants permanents altemes, dans la direction circonferentielle, avec 
des secteurs k rdluctance. ces secteurs sont r6alis6s de pr6f6rence ^ partir de toles 
empil6es communes formant une carcasse commune 200. 

Dans cette forme de realisation, le rotor comprend des secteurs 210 k 
aimants permanents en altemance avec des secteurs 220 k reluctance, chaque 
secteur definissant deux poles du rotor. Plus precisement, chaque secteur 210 
illustre sur la figure 1 possede une partie de carcasse 212 et deux aimants 214a, 
214b montes k la surface peripherique du rotor, dans des sens opposes. Les deux 
aimants definissant ainsi, au niveau de ce secteur, un pole Sud a aimant PSA et un 
pole Nord k aimant PNA, 

En outre, chaque secteur 220 possdde une partie de carcasse 222 qui 
definit en peripheric une encoche 224 laissee vide, de manifere k definir deux poles 
k reluctance PRl et PR2, ainsi que deux fentes incurvees 226 et 228 s*etendent le 
long Tune de Tautre de manifere k definir une trajectoire priviiegi6e pour un champ 
magnetique, dans un sens ou dans I'autre, entre les poles PRl et PR2, 
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On peut egalement prevoir dans les secteurs 220 des aimants auxiliaires 
enterr6s de faible epaisseur (non representes), destines a canaliser le flux, et en 
particulier k assistcr et <\ aiguillcr Ic flux magndtique engcndre par les secteurs h 
aimants permanents sans dfigrader Ic comportcment en ddfluxage, 

Les secteurs 210 et 220 sont s6par6s deux i\ deux par des vides ou 
encoches profondes 230 s'6tendant k partir de la p6riph6rie du rotor, et se 
rejoignent au niveau d'un noyau central 240 de la carcasse 200 par lequel 
sensiblement aucun flux ne peut passer. 

Les secteurs 210 et 220 s'alternent ainsi k la periph6rie du rotor, pour 
ainsi ddfinir en succession sur cette periph6rie des paires de poles k aimants PNA et 
PSA de polarit6s impos6es par lesdits aimants, et des paires de poles k r61uctance 
PRl et PR2 sont la polarit6 n*est pas fix6e. 

En particulier, lorsque la machine opdre dans des conditions de 
fonctionnement normales, on observe sur le rotor une succession de poles altern6s 
Sud et Nord, k savoir un pole PSA, un pole PNA, un pole PRl adoptant du fait de 
la propagation du flux magndtique dans le secteur 220, une polaritd Sud, et un pole 
PR2 adoptant de ce fait la polarit6 Nord, et ainsi de suite. 

Lorsqu'en revanche la machine opdre dans des conditions de d6fluxage, les 
secteurs 220 autorisent alors une propagation du champ magndtique dans le sens 
inverse, du fait du ph6nomfene classique d'avance du courant sur la force contre- 
61ectromotrice, ce qui correspond k une succession d'un pole Sud PSA, d'un pole 
Nord PNA, d'un pole Nord PRl et d'un pole Sud PR2. 

On realise done, une machine k aimants et a reluctance avec un rotor 
presentant une structure homogdne sur toute son 6tendue axiale. 

Selon une variante de realisation, non illustree, on peut pr6voir de disposer 
les aimants 214a, 214b de fa?on enterr6e dans chaque secteur associ6 210, A une 
faible distance pr6d6termin6e au-dessous de la surface p6riph6rique du rotor. 

En r6f6rence maintenant k la figure 2, on a illustr6 une machine tournante 
similaire k celle de la figure 1, dans laquelle les secteurs k aimants permanents sont 
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toutefois modifies pour r^aliser leurs poles Sud et Nord a Taide d*un aimant unique 
215 a flux tangent ieL 

Ainsi la figure 2 montre que chaque scctcur 210 possMe centralcmcnt unc 
encoche 211 d61imit6e par deux parties de carcasse 213a ct 213b, un aimant 215 
6tant log6 dans laditc encoche 211 pour ddfinir un p61e Sud PSA au niveau de la 
partie 213a et un pole Nord PNA au niveau de la partie 213b. 

Pour le reste, cette machine est identique k celle de la figure 1. On notera 
que cette forme de realisation permet de b6n6ficier du meme principe de 
fonctionnement avec un nombre d'aimants divis6 par deux. 

La figure 3 combine quant k elle les formes de realisation des figures 1 et 
2 avec, en alternance, un secteur k aimants 210 r6alis6 conform6ment k la figure 1, 
un secteur 220 k r61uctance, un secteur k aimant 210 realist conform6ment k la 
figure 2, un secteur 220 k reluctance, et ainsi de suite. 

La figure 4 illustre une mise en ocuvre de la prdsente invention avec un 
rotor k griffes. 

Un tel rotor comporte de fagon classique en soi une premiere partie 202a 
pourvue d'un certain nombre de griffes g6n6ralement triangulaires 204a, et une 
seconde partie 202b pourvue d'un certain nombre de griffes g6n6ralement 
triangulaires 204b, ces griffes 204a, 204b s'imbriquant les unes dans les autres. 

Dans ce cas, on pr6voit dans la direction circonferentielle du rotor deux 
griffes a reluctance GRl et GR2 et deux griffes a aimants GAS et GAN poss6dant 
des aimants surfaciques ou enterr6s 214a et 214b pour y imposer des polarites Sud 
et Nord respectivement, et ainsi de suite. 

Un tel rotor peut ou non comporter un bobinage d' excitation. 
5 Bien entendu, la pr6sente invention n'est nullement limit^e aux formes de 

realisation decrites et representees, mais Thomme du m6tier saura y apporter toute 
variante ou modification conforme k son esprit. 

En particulier, en fonction de la capacit6 de d6fluxage souhaitee, on peut 
jouer sur la proportion entre les secteurs k poles aimantes et les secteurs k poles a 
0 reluctance, et par exemple prevoir un secteur k deux poles aimantes Sud et Nord, 
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un second secteur identique a poles aimantes Sud et Nord, un secteurs a deux poles 
a reluctance, puis <\ nouveau deux secteurs <\ deux poles aimantes chacun, etc, 

Ccci correspond en quelque sorte, par comparaison <\ la machine decritc 
dans 1 'article cit6 en introduction, k jouer sur la r6partition entre les longueurs 
5 axiales de la partie dc rotor <\ aimants et de la partie dc rotor h rdluctance dc cette 
machine connue. 

La pr6sente invention s'applique notamment aux alternateurs et alicmo- 
ddmarreurs de vdhicules automobiles. 
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REVENDICATIONS 

L Machine elcctrique tournantc, notamment un allcrnatcur ou un 

aIlcrno-d6marreur dc vcShiculc automobile, comprcnant un stator (10) 6quipe dc 
bobinages d'induit (18) et un rotor (20) niont6 rotatif k IMntdrieur du stator, le rotor 
possddant une partie de rotor (210) h aimant(s) permanent(s) et une pariie de rotor 
ii rdluctance (220) , caract6ris6e en ce que le rotor est sensiblement uniforme sur 
son 6tendue axiale et poss^de suivant sa direction tangentielle une repartition de 
parties polaires (212, 214a. 214b ; 211, 213a, 213b, 215) k aimant(s) permanent(s) 
(214a, 214b ; 215) d6finissant chacune deux poles (PSA, PNA) de polarites 
imposees par aimant(s), et de parties polaires a reluctance (222) defmissant chacune 
deux poles (PRl. PR2) de polarites libres, 

2, Machine selon la revendication 1, caract6ris6e en ce qu'elle 
possfede un nombre identique de parties polaires (212, 214a, 214b ; 211, 213a, 
213b, 215) k aimant(s) permanent(s) et de parties polaires k reluctance (222), 
dispos^es en alternance. 

3. Machine selon la revendication 1, caracteris6e en ce qu'elle 
possfede un nombre different de parties polaires (212, 214a, 214b ; 211, 213a, 
213b, 215) k aimant(s) permanent(s) et de parties polaires (222) k reluctance, avec 
au moins une succession d'au moins deux parties polaires de meme type. 

4. Machine selon Tune des revendications 1 k 3, caracterisee en ce 
que chaque partie polaire (212, 214a, 214b) k aimant(s) permanent(s) comprend 
deux aimants (214a, 214b) k flux essentiellement radial disposes k proximite de la 
p6riph6rie du rotor. 

5, Machine selon la revendication 4, caract6ris6e en ce que les 
aimants (214a, 214b) sont surfaciques. 
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6. Machine selon la revendication 4, caractcrisec en ce que les 

aimants (214a, 214b) sont enterris, 

5 7. Machine selon Tune dcs revendications 4 i\ 6, caract6ris6e en ce 

que les poles du rotor sont d6finis par des grilles imbriqu6es (204a, 204b) 
appartenant k deux parties de rotor (202a, 202b). 

8. Machine selon Tune des revendications 1^3, caract6ris6e en ce 
10 que chaque partie polaire a aimant(s) permanent(s) comprend un aimant (215) k 

flux essentiellement tangentiel dispos6 dans une encoche (211) formde entre deux 
rdgions (213a, 213b) de ladite partie polaire qui definissent ses poles (PSA, PNA), 

9. Machine selon Tune des revendications 1 S 6 et 8, caract6ris6e en 
15 ce que les parties polaires k aimant(s) permanent(s) et les parties polaires k 

reluctance appartiennent k une carcasse unique (212. 222, 240 ; 213a, 213b, 222, 
240). 

10. Machine selon Tune des revendications 1^9, caract6ris6e en ce 
20 que chaque partie polaire k reluctance (222) possSde des am6nagements (224, 226, 

228) de canalisation de flux magn6tique entre ses deux poles (PRl, PR2), 

11. Machine selon Tune des revendications 1 a 10, caracterisee en ce 
que chaque partie polaire k reluctance (222) possdde au moins un aimant auxiliaire 

25 enterre de canalisation de flux magn6tique. 
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